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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unteriagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(g) Bilderfassungsvorrichtung 

(57) Wahrend eine Pinholescheibe (21) mit Pinholes ge- 
dreht wird, wird ein konfokales Bild einer Oberflache ei- 
ner Probe, welche durch die Pinholes hindurch getreten 
ist, von einer CCD-Kamera (26) abgebildet. Eine Vertikal- 
synchronisationssignalextraktionsschaltung (27) extra- 
hiert ein Vertikalsynchronsignal von einem Bildsignal, 
welches von der CCD-Kamera (26) ausgegeben wird. Ein 
Photodetektorelement (24) erf a St den Rotationszu stand 
der Pinholescheibe (21). Eine Phasensynchronschaltung 
(25) synch ronisiert die Phase des vertikalsynchronisati- 
onssignals von der Vertikalsynchronisationssignalextrak- 
tionsschaltung (27) mit der Phase eines Sensorsignals 
von dem Photodetektorelement (24), wodurch ein An- 
triebsmotor (22) zum Antreiben der Pinholescheibe (21) 
geregelt wird. 



MOTOR 



M0T0R- 
ANTRIEBS- h-23 
SCHALTUNG 




PHASEN- 
SYNCHRON- 
SCHALTUNG 



-25 



26 
L 

CCD 
KAM ERA 



27 



VERTIKAL- 
SYNCHRON- 

SIGNAL- 
EXTRAKTION- 
SCHALTUNG 



— C 



CO 

m 

CM 
CM 

§ 



LU 

a 



BNSDOCID: <DE_19922593A1_I_> 



BUNDESDRUCKEREI 09.99 902 047/718/1 



21 



DE 199 22 

1 

Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Bilder- 
fassungsvorrichtung zur Verwendung bei der Observierung 
bzw. Messung von winzigen Strukturen bzw. Miniaturstruk- 5 
turen oder einer dreidimensionalen Struktur einer Probe. 

Ein Nipkow-ahnliches konfokales Mikroskop, welches 
eine sogenannte Nipkow-Scheibe mit vieien Pinholes bzw. 
Stiftlochem verwendet, welche in einer Spirale mit einer 
gleichmaBigen Steigung angeordnet sind, ist allgemein als 10 
ein konfokales Mikroskop bekannt, welches eine Art einer 
Bilderfassungsvorrichtung ist. 

Das konfokale Mikroskop erhalt ein konfokales Bild ei- 
ner Probe, indem opiisch eine Probe abgetastet wird, wah- 
rend die Nipkow-Scheibe mittels eines Motors rotiert. 15 

Dementsprechend werden, falls ein konfokales Bild einer 
Probe von einer CCD-Kamera aufgenommen wird, etc., 
Hcll-Dunkcl Strcifcnringc bzw. Franscn in dem aufgcnom- 
menen Bild aufgrund des ungleichmaBigen Abtastens vor- 
liegen, es sei denn der Abtastzyklus der Scheibe wird mit 20 
dem Bildaufnahmezyklus der CCD-Kamera synchronisiert. 

Um dieses Problem zu losen, offenbart beispielsweise die 
japanische Patent anmeldung KOKAI mit der Veroffentli- 
chungsnummer 9-297267 eine motorgesteuerte Vorrichtung 
fur ein konfokales Mikroskop. 25 

Fig. 1 zeigt eine schematische Struktur der motorgesteu- 
erten Vorrichtung. Eine Extraktionsschaltung 2 fiir ein verti- 
kales Synchronsignal bzw. Vertikalsynchronsignalextrakti- 
onsschaltung extrahiert ein vertikales Synchronsignal bzw. 
von einem NTSC-(National Television System Committee)- 30 
ahnlichen Signal, welches von einer CCD-Kamera 1 ausge- 
geben wird. Eine Frequenzvervielfacherschaltung 3 verviel- 
facht bzw. multipliziert das vertikale Synchronsignal und er- 
zeugt ein Steuerungssignal fiir eine Motorantriebsschaltung 
4. Die Motorantriebsschaltung 4 treibt einen Motor mit einer 35 
Geschwindigkeit an, welches dem Steuerungssignal ent- 
spricht. Dadurch wird die Scheibengeschwindigkeit zum 
Abtasten der Oberflache der Probe mit dem Bildaufnahme- 
zyklus der CCD-Kamera 1 synchronisiert. 

Da diese Motorsteuerungs vorrichtung die Drehung des 40 
Motors 5 unter Verwendung des NTSC-Signals von der 
CCD-Kamera 1 steuern kann, und zwar selbst wenn das 
NTSC-Signal fluktuiert, kann die Drehung des Motors 5 ge- 
maB dem NTSC-Signal synchronisiert werden. 

Die japanische Patentanmeldung KOKAI mit Veroffentli- 45 
chungsnummer 9-80315 offenbart eine andere Vorrichtung 
zum Losen des Problems aufgrund der ungleichmaBigen 
Abtastung. Bei dieser Vorrichtung sind Abtaststarterfas- 
sungspinholes an anfanglichen Punkten bzw. Anfangspunk- 
ten der Abtastspur der Scheibe vorgesehen. Ein Photodeiek- 50 
tor konvertiert photoelekirisch Licht, welches durch die Ab- 
taststarterfassungspinholes hindurchgehen, wobei Synchro- 
nisationsmittel ein Triggersignal fur eine Bildaufnahmevor- 
richtung produzieren. Dadurch wird der Abtastzyklus mit 
dem Bildaufnahmezyklus synchronisiert, um die Probieme 55 
des nicht gleichmaBigen bzw. ungleichmaBigen Abtastens 
zu losen. 

Fig. 2 zeigt eine schematische Struktur dieser Vorrich- 
tung. Eine Abtastscheibe (Nipkow-Scheibe bei diesem Bei- 
spiei) 7 weist, wie in Fig. 3 gezeigt ist, Abtastspuren 13 60 
(welche durch die Schraffierung gekennzeichnet sind) auf, 
welche mit vieien Pinholes, beispielsweise einer herkomm- 
lichen Nipkow-Scheibe, versehen sind, wobei die Abtast- 
starterfassungspinholes 14 auf einem Umfangsbereich der 
Abtastspuren 13 bei den Abtaststartpunktcn angeordnet 65 
sind. Eine Photodiode 8, welche als ein Photodetektor her- 
angezogen wird bzw. dient, wird beispielsweise an einer 
S telle angeordnet um so das Licht, welches durch die Ab- 
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taststarterfassungspinhoies 14 hindurchtritt, aufzunehmen. 
Eine Strom-/Spannungskonverterschaltung 9 konvertiert ei- 
nen von der Photodiode 8 erzeugten Strom in eine Span- 
nung. Eine Spannungsvergleichschaltung 10 vergleicht ein 
Signal von der Strom-/Spannungskonverterschaltung 9 mit 
einer Referenzspannung 11 und digitalisiert die GroBe der 
Signalspannung. Das resultierende Digitalsignal wird an 
eine extern verbundene Bildaufnahmevorrichtung 12 als ein 
Bildsynchronsignal (ein Triggersignal) ausgeben. 

Bei der oben genannten Struktur wird einfallendes Licht 6 
auf die Oberflache der Nipkow-Scheibe 7 gestrahlt. In die- 
sem Fall wird der Durchmesser r eines Strahls von einfallen- 
dem Licht 6 so vorgegeben bzw. gesetzt, daB das Licht 6 so- 
wohl die Abtastspuren 13 als auch die Abtaststarterfas- 
sungspinholes 14 beleuchten kann. In diesem Zustand bzw. 
Stadium wird die Nipkow-Scheibe 7 gedreht, und das einfal- 
lende Licht, welches durch die Abtastspur 13 hindurchgetre- 
tcn ist, tastct die Probe in cincm Mchrfachpunkt-Abtastmo- 
dus ab. Andererseits wird das einfallende Licht, welches 
durch die Abtaststarterfassungspinholes 14 von der Photodi- 
ode 8 aufgenommen, wenn jedesmal die Abtaststarterfas- 
sungspinholes iiber die Photodiode 8 hinubergefuhrt wird. 

In diesem Fall variiert der Ausgangsstrom von der Photo- 
diode 8 in einer pulsierenden Art bzw. Weise. Die Verande- 
rung ini Strom wird in eine Spannung in der Stroin-/Span- 
nungsumwandlungsschaltung 9 konvertiert bzw. umgewan- 
delt. Ein Spannungssignal von der Umwandlungsschaltung 
9 wird zu der Spannungsvergleichsschaltung 10 eingegeben 
und mit einer vorgegebenen Referenzspannung 11 vergli- 
chen. Dadurch wird ein Signal einer Spannungspulssequenz 
mit dem Zyklus, welcher mit dem Abtastzyklus synchron 
ist, ausgegeben. Dieses Pulssequenzsignal wird zu der exter- 
nen Bildaufnahmevorrichtung 12 als ein Triggersignal aus- 
gegeben. Dadurch kann der Rotation szyklus der Nipkow- 
Scheibe 7 mit dem Bildzyklus der Bildaufnahmevorrichtung 
12 synchronisiert werden. 

Mit diesem Aufbau, weicher in der japanischen Patentan- 
meldung KOKAI mit Verdffenthchungsnummer 9-297267 
offenbart ist, wird das vertikale Synchronsignal bzw. Verti- 
kalsynchronsignal von dem NTSC-Signal, welches von der 
CCD-Kamera 1 ausgegeben wird, extrahiert, die die Ober- 
flache der Probe abbildet, wobei das extrahierte vertikale 
Synchronsignal mehrfach bzw. vervielfaltigt ist und das 
multiplizierte bzw. vervielfaltigte Signal zu der Motoran- 
triebsschaltung 4 als das Motorsteuerungssignal ausgegeben 
wird. Da das Signal in den entsprechenden Komponenten in 
eine Richtung fliefit, kann eine Ruktuation in der Rotation 
der Scheibe, welche aufgrund der Exzentrizitat der Scheibe 
oder der Reibung der Motorwelle vorliegt, nicht zuriickge- 
fuhrt bzw. zuriickgegeben werden. Selbst wenn die Fre- 
quenzvervielfacherschaltung 3 und die Motorantriebsschal- 
tung 4 die Steuerung ausfuhren, welche auf dem NTSC-Si- 
gnal von der CCD-Kamera 1 basieren, wird der Abtastzy- 
klus der Scheibe mit dem Bildzyklus der CCD-Kamera 1 
asynchron und ein Hell/Dunkel-Streifen kann in dem Biid- 
schinnbild voriiegen, sobald eine Fluktuation in der Rota- 
tion der Scheibe aufgrund der Exzentrizitat der Scheibe oder 
der Reibung der Motorwelle vorliegt. 

Losgelost da von werden bei der Struktur, welche in der 
japanischen Patentanmeldung KOKAI, Veroffentlichungs- 
nummer 9-80315 offenbart ist, die Abtaststarterfassungspin- 
holes bei den anfanglichen bzw. beginnenden Punkten der 
Abtastspur auf der Nikow-Scheibe 7 ausgebildet. Das Licht, 
welches durch die Abtaststarterfassungspinholes 14 hin- 
durch tritt, wird crfaBt, um das Triggersignal fiir die Bildauf- 
nahmevorrichtung 12 zu erzeugen. Auf der Basis des Trig- 
gersignals wird das Abbiidungszeitverhalten der Bildauf- 
nahmevorrichtung 12 geregelt und das vertikale Synchronsi- 
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gnal des Bildsignals wird zuruckgesendet. In diesem Fall je- 
doch kann, falls eine Fiuktuation in der Rotation der Scheibe 
aufgrund der Exzentrizitat der Scheibe oder der Reibung der 
Motorwelle vorliegt, die A bras t«?tarlerfassungspin holes 14 
nicht in regelmaBigeh Zyklen uber den photoelektrischen 
Umwandler bzw. Konverter 8 zur Erzeugung des Triggersi- 
gnals vorbeikommen. Aufgrund dieses Verhaltens wird der 
Zyklus der Triggersignale, welche der Biidaufnahmevor- 
richtung auferlegt werden, unregelmaBig und der Zyklus des 
vertikalen Synchronsignales des Bildsignals, welches von 
der Bildaufnahmevorrichtung 12 ausgegeben wird, variiert 
ebenso. Konsequenterweise fan gen die Bilder auf dem TV- 
Bildschinn an zu flackern und die Beobachtung der Probe 
kann nicht durchgefiihrt werden. 

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besleht darin, 
eine Bilderfassungsvorrichtung zu schaffen, welche die Fa- 
higkeit hat, ein Bildschirmbild zu erhalten, welches frei von 
den Problcmcn cincs unglcichmaBigcn Abtastcns cincr 
Scheibe und dem Vorliegen eines Hell-/Dunkel-Streifens. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, eine Bilderfassungsvorrichtung zu schaffen, welche 
in der Lage ist, ein holies Bild einer Probe zu erhalten, selbst 
wenn die Helligkeit der Probe gering ist. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, 
eine Bilderfassungsvorrichtung berehzustellen, welche in 
der Lage ist, ein Bild nut einer hohen Ausbeute bzw. Wirk- 
samkeit bei Verwcndung von Licht zu erhalten. 

Die vorliegendc Erfindung wird mit den Merkmalen der 
unabhangigen Anspruche gelost. 

Entsprechend eines ersten Gesichtspunkts der Erfindung 
wird zum Losen der obengenannten Aufgaben eine Bilder- 
fassungsvorrichtung vorgesehen, welche aufweist: 
ein Rotationsteil mil eineni lichtdurchlassigen Muster; 
eine Rotationsantriebseinheit zum Antreiben des Rotations- 
teils; 

eine Abbildungseinheit zum Erfassen bzw. Nachweisen ei- 
nes Bildes, welches durch das lichtdurchlassige Muster des 
Rotationsteils hindurch tritt und ein Bildsignal ausgibt, wel- 
ches das nachgewiesene bzw. erfafite Bild darstellt; 
ein Synchronsignalgenerator zum Erzeugen eines Syn- 
chronsignals bei eineni vorgegebenen Zyklus; 
eine Drehzustandsabtasteinheil zum Abtasten bzw. Erfassen 
des Rotation szustandes des Rotationsteils und welches ein 
Sensorsignal ausgibt ; und 

eine Regelschaltung zum Vergleichen des Sensorsignals und 
des Synchronsignals und zum Regeln der Rotationsantriebs- 
einheit derart, daB das Sensorsignal mit dem Synchronsignal 
synchronisiert wird. 

GemaB eines zweiten Gesichtspunkts der vorliegenden 
Erfindung enthalt der Synchronsignalgenerator gemaB des 
ersten Gesichtspunktes eine Synchronsignalextraktions- 
schaltung zum Extrahieren bzw. Herausnehmen des Syn- 
chronsignals von bzw. aus einem Bildsignal, welches von 
der Bildeinheit bzw. Abbildungseinheit ausgegeben wird. 

GemaB der ersten und zweiten Gesichtspunkte der vorlie- 
genden Erfindung kann, selbst wenn die nicht-gleichmaBige 
bzw. ungleichmaBige Rotation des Rotationsteils eingetre- 
ten ist, das Sensorsignal, welches dem Rotationszustand des 
Rotationsteils entspricht, mit dem vertikalen Synchronsi- 
gnal synchronisiert werden, welches von der Vertikalsyn- 
chronsignalextraktionsschaltung extrahiert wird. Dadurch 
kann der Abtastzyklus des Rotationsteils mit dem Bildzy- 
klus der Bildeinheit synchronisiert werden. 

GemaB eines dritten Gesichtspunktes der vorliegenden 
Erfindung wcist die Abbildungseinheit gemaB der ersten 
Ausfuhrungsform bzw. Gesichtspunktes einen Abbildungs- 
zyklus auf, welcher auf der Basis des Synchronsignals gere- 
gelt wird, welches von dem Synchronsignalgenerator ausge- 



geben wird. 

GemaB dem dritten Gesichtspunkt kann, selbst wenn die 
ungleichmaBige Rotation des Rotationsteils eingetreten ist, 
die Phase des Sensorsignals, welches dem Rotationszustand 
5 des Rotationsteils entspricht, mit der Phase des vertikalen 
Synchronsignals synchronisiert werden, welches von der 
Vertikalsynchronsignalextraktionsschaltung extrahiert wird. 
Dadurch kann der Abtastzyklus des Rotationsteils mit dem 
Abbildungszyklus der Abbildungseinheit bzw. Bildeinheit 
10 synchronisiert werden. 

GemaB eines vierten Gesichtspunktes der vorliegenden 
Erfindung weist die Bildeinheit gemaB des ersten Gesichts- 
punktes ferner auf: 

Abbildungseinrichtungen zum individuellen Aufnehmen ei- 
15 nes nichtkonfokalen Bildes, welches nicht durch das licht- 
durchlassige Muster hindurch getreten ist, und eines Bildes, 
welches durch das lichtdurchlassige Muster hindurch getre- 
ten ist; und 

eine differential arithmetische Recheneinheit bzw. Betriebs- 
20 einheit zum Ausfuhren eines differential arithmetischen 
Vorgangs, urn das Bild abzuziehen bzw. herauszuziehen, 
welches nicht durch das lichtdurchlassige Muster hindurch 
getreten ist, von bzw. aus dem Bild, welches durch das licht- 
durchlassige Muster hindurch getreten ist, wobei beide Bil- 
25 der durch die Abbildungseinheilen erhalten wurden, wo- 
durch ein konfokales Bild erhalten wird. 

GemaB des vierten Gesichtspunktes wird der differential 
arithmetische Vorgang derart ausgefuhrt, daB das Bild, wel- 
ches nicht durch die Pinholes hindurch getreten ist, von dem 
30 Bild subtrahiert bzw. herausgezogen wird, welches durch 
Pinholes hindurch getreten ist. Dadurch kann ein konfokales 
Bild mit hoher optischer Effizienz bzw. Gute erhalten wer- 
den. 

Zusatzliche Aufgaben bzw. Vorteile der, vorliegenden Er- 
35 findung werden in der nachfolgenden Beschreibung be- 
schrieben, wobei sie teilweise aus der Beschreibung offen- 
sichtlich werden, oder durch die praktische Umsetzung der 
Erfindung gelehrt werden. Die Aufgaben und Vorteile der 
Erfindung konnen mittels Geratschaften und Kombinatio- 
40 nen, welche insbesondere hernach aufgezeigt werde, erhal- 
ten werden. 

Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsformen der vorliegen- 
den Erfindung sind Gegenstand der Unteranspruche. 

Die hierzu gehorenden Zeichnungen, welche in die Be- 

45 schreibung integriert sind und einen Teii da von bilden, de- 
monstrieren momentan bevorzugte Ausfuhrungen der Erfin- 
dung, und dienen zusammen mit der allgemeinen Beschrei- 
bung, welche oben dargelegt wurde, und der detaillierten 
Beschreibung der bevorzugten Ausfuhrungsform, welche 

50 unten angegeben wird, dazu, die Prinzipien der Erfindung zu 
erlautern. 

Fig. 1 zeigt schematisch die Struktur eines Beispiels eines 
konventionellen konfokalen Mikroskops; 

Fig. 2 zeigt schematisch den Aufbau eines weiteren Bei- 
55 spiels des herkommlichen konfokalen Mikroskops; 

Fig. 3 zeigt schematisch den Aufbau einer Abtastscheibe, 
welche in dem konfokalen Mikroskop, welches in Fig. 2 ge- 
zeigt ist, verwendet wird; 

Fig. 4 zeigt einen schematischen Aufbau einer ersten 
60 Ausfuhrungsform der vorliegende Erfindung; 

Fig. 5 ist eine Ansicht, um das Verhaltnis bzw. Beziehung 
zwischen der Pinhole-Scheibe und dem Photodetektorele- 
ment, welches in der ersten Ausfuhrungsform der Erfindung 
verwendet wird, zu beschreiben; 
65 Fig. 6 zeigt cine schematischen Aufbau cincr Phascnsyn- 
chronschaltung, welche in der ersten Ausfuhrungsform ver- 
wendet wird; 

Fig. 7 ist eine Ansicht, um die Arbeilsweise bzw. Funkti- 
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onsweise der ersien Ausfuhrungsform zu beschreiben; 

Fig. 8 ist eine Ansicht, um die Funktionsweise der ersten 
Ausfuhrungsform zu beschreiben; 

Fig. 9 zeigt schematisch den Aufhau einer zweiten Aus- 
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung; 5 

Fig. 10 zeigt schematisch den Aufbau einer Phasensyn- 
chronschaltung, welche in der ersten Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung verwendet wird; 

Fig. 11 ist eine Ansicht, um die Funktionsweise der zwei- 
ten Ausfuhrungsform zu beschreiben; 10 

Fig. 12 ist eine Ansicht, um die Funktionsweise der zwei- 
ten Ausfuhrungsform zu beschreiben; 

Fig. 13 ist eine Ansicht, um die Funktionsweise der zwei- 
ten Ausfuhrungsform zu beschreiben; 

Fig. 14 ist eine Ansicht, um die Funktionsweise der zwei- 15 
ten Ausfuhrungsform zu beschreiben; 

Fig. 15 zeigt schematisch den Aufbau der dritten Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 16 zeigt schematisch den Aufbau einer Pinhole- 
Scheibe, welche in der dritten Ausfuhrungsform der Erfin- 20 
dung verwendet wird; 

Fig. 17 ist eine Ansicht, um die Funktionsweise der drit- 
ten Ausfuhrungsform zu beschreiben; 

Fig. 18 ist eine Ansicht, um die Funktionsweise der drit- 
ten Ausfuhrungsform zu beschreiben; 2:5 

Fig. 19 zeigt schematisch den Aufbau einer Scheibe, wel- 
che in der dritten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung verwendet wird; 

Fig. 20 zeigt schematisch den Aufbau einer Scheibe, wel- 
che in einer weiteren Ausfuhrungsform der vorliegenden Er- 30 
findung verwendet wird; und 

Fig. 21 zeigt schematisch den Aufbau der Scheibe, wel- 
che in einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung ver- 
wendet wird. 

Die Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung wer- 35 
den nunmehr unter Heranziehung der dazugehorigen Zeich- 
nungen beschrieben. 



(Erste Ausfuhrungsform) 
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Fig. 4 zeigt schematisch den Aufbau einer Abtastvorrich- 
tung, welche ein Hauptbestandteil bzw. ein Hauptteil eines 
konfokalen Mikroskopes ist, auf welches sich die folgende 
Erfindung bezieht 

In Fig. 4 ist eine Pinholescheibe 21 eine Nipkow-artige 45 
Scheibe mit einer Anzahl von Lochem 211 in deren innerem 
Umfangsabschnitt. Die Pinholes 211 werden spiralformig 
von einem inneren Umfangsabschnitt in Richtung eines au- 
Beren Umfangsabschnitts der Scheibe angeordnet. Der au- 
Bere Umfangsabschnitt der Locher weist eine Vielzahl von 50 
schlitzahnlichen, lichtabdeckenden Abschnitten 212 und 
lichtdurchlassigen Abschnitten 213 auf, welche alternativ 
angeordnet sind. 

Die Pinholes 211 und die schlitzformigen, lichtabdecken- 
den Abschnitte 212 und lichtdurchlassigen Abschnitte 213 55 
der Pinholescheibe 21 sind durch Belegen von Chrom auf 
einem Scheibensubstrat, welches aus Glas gebildet ist, ge- 
bildet. 

Die Pinholescheibe 21 wird auf eine Rotationswelle eines 
Motors 22 befestigt. Der Motor 22 wird von einem Motor- 60 
antriebssteuerungssignal a von einer Motorantriebsschal- 
tung 23 angetrieben, und somit wird die Scheibe 21 gedreht. 

Das Photodetektorelement 24 ist an einer Pinholescheibe 
21 vorgesehen. 

Das Photodetektorelement 24 funktionicrt bzw. arbcitct 65 
so, um die lichtabdeckenden Elemente 212 und lichtdurch- 
lassigen Abschnitte 213 abzutasten, welche an dem auBeren 
Umfangsabschnitt der Pinholescheibe 21 gebildet werden. 



Das Photodetektorelement 24 hat eine Querschnittsform ei- 
ner quadratischen Klammer bzw. C-Form (]),wie in Fig. 5 
gezeigt ist, so daB es einen auBeren Umfangsabschnitt der 
Pinholescheibe 21 gratschend umfaBt bzw. uberspannt. Das 
Photodetektorelement 24 gibt ein Pulssignal b aus, dessen 
Level bzw. Pegel sich alternativ variiert, und zwar wie die 
Pinholescheibe 21 rotiert und die alternativ angeordneten 
lichtabdeckenden Abschnitte 212 und lichtdurchlassigen 
Abschnitte 213 uber das Photodetektorelement 24 vorbei- 
ziehen. Dieses Pulssignal b wird in eine Phasensynchron- 
schaltung 25 eingegeben. 

Andererseits greift eine CCD-Kamera 26 ein Beobach- 
tungsbild einer Probe (nicht gezeigt) auf bzw. ab und gibt 
ein NTSC-ahnliches Bildsignal c aus, welches ein Bild- 
schirmbild, welches auf einem Monitor (nicht gezeigt) an- 
gezeigt wird, darstellt. 

Die CCD-Kamera 6 wird mit einer Vertikalsynchronsi- 
gnalcxtraktionsschaltung 27 verbunden, welches einen Inte- 
grator usw. enthalt. Die Vertikalsynchronsignalextraktions- 
schaltung 27 extrahiert ein Vertikalsynchronsignal aus dem 
Bildsignal c, welches von der CCD-Kamera 26 ausgegeben 
wird. Bei dieser Ausfuhrungsform gibt zur vereinfachten 
Bearbeitung in nachfolgenden Stufen die Vertikalsynchron- 
signalextraktionsschaltung 27 ein Vertikalsynchronsignal d 
aus, welches aus Inverlieren des Vertikalsynchronsigals er- 
halten wird, welches von dem Bildsignal c extrahiert bzw. 
herausgezogen wurde. Das invertierte Vertikalsynchronsi- 
gnal d wird einer Phasensynchronschaltung 25 eingegeben. 

Die Phasensynchronschaltung 25 empfangt das vertikale 
Synchronsignal d von der vertikalen Synchronsigalextrati- 
onsschaltung 27 und das Pulssignal b von dem Photodetek- 
torelement 24. Die Phasensynchronschaltung 25 gibt einen 
Motorantriebsregelpuls e zu der Motorantriebsschaltung 23 
aus, um den Motor 22 zu regeln, wodurch dLie Signale d und 
b synchronisiert werden. 

Fig. 6 zeigt eine spezifische Schaltungskon figuration der 
Phasensynchronschaltung 25. In Fig. 6 konvertiert ein Takt- 
geberteiler 251 das Pulssignal b, welches von dem Photode- 
tektorelement 24 uber einen EingangsanschluB Pin eingege- 
ben wird, in ein Pulssignal mit einer gewunschten Frequenz- 
teilungzahl und einem gewunschten Aibeilszyklus bzw. 
Schaltverhaltnis. Der Taktgeberteiler 251 ist aus einem 
FPGA (Field Programmable Gate Array) aufgebaut, wel- 
cher eigenstandig umgestaltet werden kann, und 16-bit An- 
schliissen X, welche die Anschlusse AO bis A15 aufweisen, 
werden von einem Schalter (nicht gezeigt) geschaltet bzw. 
betrieben, um die Frequenzteilungszahl und den Arbeitszy- 
klus zu bestimmen. Bei dieser Ausfuhrungsform werden die 
unteren 12-bit Anschlusse verwendet, um die Frequenztei- 
lungszahl zu bestimmen, und die oberen 4-bit Anschlusse 
werden verwendet, um das Schaltverhaltnis zu bestimmen 
bzw. festzulegen. Beispielsweise, wenn die Anschlusse AO 
bis All auf 1000 in dem Dezimalsystem gesetzt werden und 
die Anschlusse A12 bis A15 auf 20 in dem Dezimalsystem 
gesetzt werden, wird das Pulssignal b von dem Ausgangsan- 
schluB Pout als ein Signal f mit einem Zyklus von 1000 Pul- 
sen und einem Takt mit einem Schaltungsverhaltnis von 
20 : 1000 ausgegeben. 

Das Signal f von dem Taktgeberteiler 251 wird zu einem 
PLL (Phase-locked Schleife) 252 gegeben. Die PLL 252 
halt die Anstiegsflanke des konvertierten Vertikalsynchron- 
signals d von der Vertikalsynchronsignalextraktions- 
schaltung 27 in Phase mit der Anstiegsflanke des Signals f 
von dem Taktgeberteiler 251 und gibt den Motorregelpuls e 
mit cincr gcrcgclten Frcqucnz von cincm AusgangsanschluB 
Vcout aus. Die PLL 252 enthalt einen VCO (Spannungsge- 
regelter Oszillator; voltage controlled oscillator), welcher 
durch die Register bzw. Widerstande Rl bis R3 und den 
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Kondensatoren CI und C2 in Schwingung verseizt wird. 
Derartige Anschlusse (Spannungsversorgungsanschlusse) 
des P LL 252 und Umfangsschaltungen bzw. darum angeord- 
nete Schaltungen, welche nicht notwendig fur die Beschrei- 
bung der vorliegenden Ausfuhrungsform sind, werden in 
Fig, 6 nicht gezeigt. 

Auf diese Weise gibt die Phasensynchronschaltung 25 die 
Motorregelpulse e auf die Motorantriebsschaltung 23 aus. 
Die Motorantriebsschaltung 23 empfangt den Motorsteue- 
rungspuls e und erzeugt ein Motorantriebssteuerungssignal 
a, welches aus Vier-Phasen-Taktgeberpulsen bzw. -Taktpul- 
sen besteht. Das Signal a wird zu dem Motor 22 ausgegeben. 
Basierend auf dem Signal a rotiert der Motor 22 die Pinho- 
lescheibe 21. 

Die Arbeitsweise der Ausfuhrungsform mit der obenge- 
nannien Struktur wird nun beschrieben. 

Falls die Abtastvorrichtung angeschaltet wird, beginnt die 
CCD-Kamcra 26 damit, die Probe (nicht gezeigt) abzubil- 
den und gibt das Bildsignal c zu der Vertikalsynchronsignal- 
extraktionsschaltung 27 aus. Die Vertikalsynchronsignalex- 
traklionsschaltung 27 extrahiert das Vertikalsynchronsignal 
von dem Bildsignal c, invertiert das Signal c und gibt das in- 
vertierte Vertikalsynchronsignal d zu der Phasensynchron- 
schaltung 25 aus. 

In der Phasensynchronschaltung 25, welches das inver- 
tierte Vertikalsynchronsignal d empfangen hat, werden das 
Signal f, welches durch die Frequenzleilung des Pulssignals 
b von dem Photodetektorelement 24 mittels dem Taktgeber- 
teiler 251 und des invertierten Vertikalsynchronsignals d 
enthalten wird, zu der PLL 252 ausgegeben. Die PLL 252 
vergleicht die Phasen der Signale b und d. 

In dem Zustand, in dem der Motor 22 nicht rotiert wird 
und dementsprechend die Pinholescheiben 21 nicht gedreht 
werden, ist der Taktgeberteiier 251 unbenutzbar bzw. funk- 
tionsunfahig bzw. nicht betriebsfahig. Somit verbleibt das 
Signal f an seinem L-Niveau. Die PLL 252 erhoht allmah- 
lich bzw. graduell die Frequenz des Motorregelpulses e, 
welche von dem AusganganschluB Vcout ausgegeben wer- 
den soil, um die Phasen der Anstiegsflanken des invertierten 
vertikalen Synchronsignals d und des Signals f zu synchro- 
nisieren. Somit gibt die PLL 252 den Puis e zu der Motoran- 
triebsschaltung 23 aus. 

Nach Erhalt der Motorsteuerungspulse e von der Phasen- 
synchronschaltung 25, gibt die Motorantriebsschaltung 23 
das Motorantriebsregelsignal a aus, welches der Vierpha- 
sentakt ist, zu dem Motor 22 auf der Basis der Frequenz des 
Motorregelpulses e, Der Motor 22 rotiert die Pinholescheibe 
22 mil einer Geschwindigkeit, welcher der Frequenz des 
Motorantriebsregelsignals a entspricht. 

Wahrend die Pinholescheibe 21 rotiert wird, werden die 
schlitzformigen, lichtabdeckenden Abschnitte 212 und die 
lichtdurchlassigen Abschnitte 213, welche an dem auBeren 
Umfangsbereich der Pinholescheibe 21 vorgesehen sind, 
nacheinander uber das Photodetektorelement 24 gefuhrt. 
Das Photodetektorelement 24 empfangt Licht, welches 
durch die lichtdurchlassigen Abschnitte 213 hindurchgetre- 
ten ist, und gibt ein wie in Fig. 7 gezeigtes Pulssignal b aus, 
welches ein H-Niveau an einer Stelle aufweist, welches der 
lichtdurchlassigen Abschnitte 213 entspricht, und ein L-Ni- 
veau an einer Stelle, welche den lichtabdeckenden Ab- 
schnitten 212 entspricht. Wenn beispiels weise 10.000 licht- 
durchlassige Abschnitte 213 an dem auBeren Umfangsbe- 
reich der Pinholescheibe 21 ausgebildet sind, gibt das Pho- 
todetektorelement 24 ein Pulssignal b aus, welches 10.000 
Pulse cnthalt, und zwar jcdcsmal, wenn die Pinholescheibe 
21 eine vollstandige Drehung ausfuhrt. 

Falls das Pulssignal b von dem Photodetektorelement 24 
zu der Phasensynchronschaltung 25 gesendet wird, erzeugt 



der Taktgeberteiier 251 in der Phasensynchronschaltung 25 
das Signal f auf der Basis einer spezifizierten Frequenztei- 
lungszahl und Schaltungsverhaltnisses. Wenn beispiels- 
weise der Taktgeberteiier 251 auf eine Frequenzteilungszahl 
5 von 10.000 und einem Schaltungsverhaltnis von 4 : 10.000 
gesetzt wird, wird das Signal f fur jeden der 10.000 Pulse 
ausgegeben, wie in Fig. 7 gezeigt ist, wobei die Pulsbreite 
der H-Niveaukoinponenten des Signals f den Viertaktpulsen 
entspricht. 

to Wahrend die Zahl der Umlaufe bzw. Umdrehungen der 
Pinholescheibe 21 sich erhoht, beobachtet bzw. uberwacht 
die PLL 252 auf konstante Weise bzw. standig das Phasen- 
verhaltnis zwischen den Anstiegsflanken des invertierten 
Vertikalsynchronsignals d und des Signals f. Wahrend der 

15 Zyklus (oder Frequenz) des Signals f langer (oder kleiner) 
wird, als derjenige des invertierten Vertikalsynchronsignals 
d, setzt die PLL fort, die Frequenz des Motorsteuerungspul- 
scs c zu crhohen. Wenn die Ansticgsflankc des invertierten 
vertikalen Synchronsignals d mit dem des Signals f zusam- 

20 menfallt bzw. koinzidiert, das ist, wenn der vorhergehende 
mit dem letzteren synchronisiert wird, halt die PLL 252 die 
Frequenz des Motorsteuerungspulses e fest und verbleibt in 
diesem Zustand. Insbesondere wird der wie in Fig. 8 ge- 
zeigte Zustand, in dem die Anstiegsflanke des Signals f mit 

25 der des invertierten Synchronsignals d synchronisiert ist, 
beibehalten. 

Wenn andererseits der Rotationszyklus der Pinhole- 
scheibe 21 kleiner wird als derjenige des invertierten Verti- 
kalsynchronsignals d, d. h. wenn die Frequenz des Signals f 

30 groBer wird, erniedrigt der PLL 252 die Frequenz des Mo- 
torsteuerungspulses e, wodurch der Rotationszyklus der 
Pinholescheibe 21 erniedrigt wird. Danach wiederholt die 
Phasensynchronschaltung 25 die gleiche Funktionssequenz, 
wodurch die Anzahl der Umlaufe bzw. der. Umdrehungen 

35 der Pinholescheibe 21 gesteuert werden und der Abtastzy- 
klus und der Bildaufnahmezyklus der CCD-Kamera syn- 
chronisiert wird. 

Ein Signal, welches den Rotationszustand der Pinhole- 
scheibe 21 darstellt, wird zu der Phasensynchronschaltung 

40 25 - wie oben beschrieben wird - zuruckgefuhrt bzw. zu- 
riickgegeben, und somit das invertierte Vertikalsynchronsi- 
gnal d auf konstante Weise bzw. standig mit dem Rotations- 
zyklus der Pinholescheibe 21 synchronisiert. Dementspre- 
chend wird der Bildaufnahmezyklus der CCD-Kamera 26 

45 mit dem Abtastzyklus der Pinholescheibe 21 synchronisiert 
und ein Bildschirmbild mit hoher Qualitat, welches frei von 
Hell-/Dunkelstreifen bzw. Randzonen ist, die durch ein 
nicht gleichmaBiges Abtasten der Pinholescheibe 21 vor- 
kommen, erhalten wird. 

50 Bei der oben beschriebenen Ausfuhrungsform wird die 
Frequenzteilungszahl des Taktgeberteiles 251 auf 10.000 
gesetzt. Allerdings ist die Frequenzteilungszahl nicht darauf 
beschrankt und wenn sie auf mehr als 10.000 erhoht wird, 
beispiels weise 20.000, kann die Scheibe zweimal innerhalb 

55 der Zeitspanne eines Vertikalsynchronsignals gedreht wer- 
den. Somit wird ein Flackern bzw. Flimmern des Bildes auf- 
grund von abge taste ten Pinholes reduziert, wenn das Bild 
von dem nackten Auge beobachtet wird. 



60 



(Zweite Ausfuhrungsform) 



Fig. 9 zeigt einen schematischen Aufbau einer zweiten 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erftndung. Die struktu- 
rellen Elemente, welche gleich mit denjenigen in Fig. 4 
65 sind, werden durch gleiche Bczugszcichcn gckcnnzcichnct. 

In der vorliegenden Ausfuhrungsform weist eine CCD- 
Kamera 31 einen externen TriggereingangsanschluB auf, auf 
den ein pulsahnliches Triggersignal g eingegeben wird. Das 
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Triggersignal g setzt ein Abbiidungssynchronsignal in der 
CCD-Kamera zuriick. In der CCD-Kamera 31 wird eine 
elektrische Ladung in der CCD (charge-coupled device) 
(nicht. gezeigt) in einer Zeitspanne von der Hingabe eines er- 
sten Triggersignals g zu der Eingabe eines zweiten Trigger- 
signals g aufaddiert bzw. akkumuliert. Wenn das zweite 
Triggersignal g eingegeben wird, gibt die CCD-Kamera 31 
ein angefordertes Bildsignal, beispielsweise zu einem TV- 
Bildschirm (nichi gezeigt), aus. 

Ein Videokamerasynchronsignalgenerator 32 erzeugt ein 
Vertikalsynchronsignal h, welches notwendig zum Betrei- 
ben der Videokamera isU und weitere Synchron sign ale . Das 
erzeugte Vertikalsynchronsignal h wird zu einem Triggersi- 
gnalgenerator 33 und einer Phasensynchronschaltung 25 
eingegeben. 

Der Triggersignalgenerator 33 weist eine DirTerential- 
schaltung, ein Rip- Flop, usw. auf, welche nicht gezeigt sind. 
Nach Erhalt bzw. Aufnahmc dcs Vcrtikalsynchronsignals h 
erfaBt der Triggersignalgenerator 33 die Abstiegs- bzw. Ab- 
fallflanke des Signals h und gibt einen Triggerpuls g zu der 
CCD-Kamera 31 aus. 

Nach Erhalt des Vertikalsynchronsignals h von dem Vi- 
deokamerasynchronsignalgenerator 32 und einem Pulssi- 
gnal b von dem Photodetektorelement 24 gibt die Phasen- 
synchronschaltung 25 einen Motorregel- bzw. steuerungs- 
puls e zu der Motorantriebsschaltung 23 aus, urn die Signale 
h und b zu synchronisieren. 

Fig. 10 zeigt einen detaillierten Aufbau der Phasensyn- 
chronschaltung 25. Die Phasensynchronschaltung 25 in die- 
ser Ausfuhrungsform unterscheidet sich von der Phasensyn- 
chronschaltung 25 gemaB der ersten Ausfuhrungsform da- 
durch, daB sie femer einen Umwandler bzw. Inverter 253 
zum Invertieren des Vertikalsynchronsignals h fur die Pha- 
sensynchronisation aufweist, und zwar zusatzlich zu dem 
Taktgeberteiler 251 und PLL 252. Die anderen strukturellen 
Merkmale sind mit denjenigen in Fig. 6 gleich und eine Be- 
schreibung davon wird unterlassen. 

Die Motorantriebsschaltung 23 empfangt die Motorregel- 
pulse e von der Phasensynchronschaltung 25 und gibt ein 
Motorantriebsregelsignal a, basierend auf der Frequenz des 
Motorregelpulses e aus, und zwar als ein vierphasiges Takt- 
signal zum Antreiben des Motors 22. Der Motor 22 dreht die 
Pinholescheibe 21 mit einer Geschwindigkeit, welche der 
Frequenz des Motorantriebsregelsignals a entspricht. 

Diese Funktionsweise dieser Ausfuhrungsform mit dem 
oben beschriebenen Aufbau wird im folgenden beschrieben. 

Falls die Abtastvorrichtung angeschaltet wird, fuhrt der 
Videokamerasynchrongenerator 32 das Vertikalsynchronsi- 
gnal h der Phasensynchronschaltung 25 und dem Triggersi- 
gnalgenerator 33 zu. In der Phasesynchronschaltung 25 wird 
das Vertikalsynchronsignal h durch den Inverter 253 in ein 
Inversionssignal i invertiert bzw. umgewandeit und die PLL 
252 vergleicht die Phase des Inversionssignals i mit derjeni- 
gen des Signals f, welche durch Teilen der Frequenz des 
Pulssignals b von dem Photodetektorelement 24 uber den 
Taktgeberteiler 252 erhalten wird. 

In dem Zustand, in dem die Pinholescheibe 21 nicht ge- 
dreht wird, ist der Taktgeberteiler 251 betriebsunfahig bzw. 
unbenutzt und das Signal f verbleibt beim L-Niveau. Zum 
Synchronisieren der Phasen der Anstiegsflanken der Signale 
i und f erhoht die PLL 252 dementsprechend die Frequenz 
der Motorregelpulse e, welche von dem AnschluB Vcout 
ausgegeben werden, allmahlich und fuhrt sie zu der Motor- 
antriebsschaltung 23 zu. 

Die Motorantriebsschaltung 23, welche die Motorregel- 
pulse e von der Phasensynchronschaltung 25 empfangen 
hat, erzeugt ein Motorantriebsregelsignal a als ein vierphasi- 
ges Taktsignal zum Antreiben des Motors 22, und zwar auf 
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der Basis der Frequenz des Motorregelpulses e. Der Motor 
22 rotiert die Pinholescheiben 21 mit einer Geschwindig- 
keit, die der Frequenz des Motorantriebssignals a entspricht. 
Wahrend die Pinholescheibe 21 gedreht wird, werden die 
5 schhtztormigen, lichtabdeckenden Abschnitte 212 und 
lichtdurchlassigen Abschnitte 213, welche an dem auBeren 
Umfangsbereich der Pinholescheiben 21 vorgesehen sind, 
tiber das Photodetektorelement 24 nacheinander geruhrt. 
Das Photodetektorelement 24 empfangt Licht, welches 
to durch die lichtdurchlassigen Abschnitte 213 hindurchgegan- 
gen ist und gibt ein wie in Fig. 11 gezeigtes Pulssignal b aus, 
welches ein H-Niveau an einer Stelle aufweist, welches der 
lichtdurchlassigen Abschnitte 213 entspricht, und ein L-Ni- 
veau an einer Stelle, welche den lichtabdeckenden Ab- 
15 schnitten 212 entspricht. Wenn beispielsweise 10.000 licht- 
durchlassige Abschnitte 213 an dem auBeren Umfangsbe- 
reich der Pinholescheibe 21 ausgebildet werden, gibt das 
Photodetektorelement 24 ein Pulssignal b aus, welches 
10.000 Pulse aufweist, und zwar jedes Mai, wenn die Pinho- 
20 lescheibe 21 eine vollstandige Umdrehung ausfuhrt. 

Falls das Pulssignal b von dem Photodetektorelement zu 
der Phasensynchronschaltung 25 gesendet wird, erzeugt der 
Taktgeberteiler 251 in der Phasensynchronschaltung 25 das 
Signal f auf der Basis einer spezifizierten Frequenzteilungs- 
25 nuinmer und eines Schaltungsverhallnisses. Wenn beispiels- 
weise der Taktgeberteiler 251 bei einer Frequenzteilungs- 
zahl von 10.000 und einem Schaltungsverhaltnis von 
4 : 10.000 gesetzt ist, wird das Signal f fur jede 10.000 Pulse 
ausgegeben - wie in Fig. 10 gezeigt ist - wobei die Puls- 
30 breite der H-Niveau Komponenten des Signals f vier Takt- 
pulsen entspricht. 

Wahrend die Anzahl der Umdrehungen bzw. Umlaufe der 
Pinholescheibe 21 sich erhoht, uberwacht die PLL 252 in 
konstanter Weise bzw. standig das Verhaltnis in Phase zwi- 
35 schen der Anstiegsflanken des invertierten Signals i des Ver- 
tikalsynchronsignals h und des Signals f. Wenn der Zyklus 
(oder Frequenz) des Signals f langer (oder kleiner) ist als der 
des invertierten Signals i des Vertikalsynchronsignals h, 
setzt die PLL fort, die Frequenz der Motorregelpulse e zu er- 
40 hohen. Wenn die Anstiegsflanke des invertierten Signals i 
des Vertikalsynchronsignals h mit derjenigen des Signals f 
zusammenfallt, das ist, wenn der friihere mit dem letzteren 
synchronisiert wird, halt der PLL 252 die Frequenz der Mo- 
torregelpulse e fest und verharrt bzw. bleibt in diesem Zu- 
45 stand. Insbesondere wird dieser Zustand - wie in Fig. 12 ge- 
zeigt ist - in dem die Anstiegsflanke des Signals f mit derje- 
nigen des invertierten Signals i des Vertikalsynchronsignals 
h synchronisiert wird, beibehalten. 

Falls der Rotationszyklus der Pinholescheibe 21 kleiner 
50 wird als derjenige des invertierten Signals i des vertikalen 
Synchronsignals h, das liegt vor, wenn die Frequenz des Si- 
gnals f groBer wird, erniedrigt der PLL 252 die Frequenz der 
Motorregelpulse e, wodurch die Rotationszyklen der Pinho- 
lescheibe 21 erniedrigt werden. Danach wiederholt die Pha- 
55 sensynchronschaltung 25 die gleiche Funktionssequenz, 
wodurch die Anzahl der Umdrehungen bzw. Umlaufe der 
Pinholescheibe 21 geregelt wird und der Abtastzyklus der 
Pinholescheibe 21 und der Bildaufnahmezyklus der CCD- 
Kamera 31 synchronisiert werden. 
60 Falls das Vertikalsynchronsignal h von dem Videokame- 
rasynchronsignalgenerator 32 andererseits in diesem Zu- 
stand zu dem Triggersignalgenerator 33 ausgegeben wird, 
erfaBt der Triggersignalgenerator 33 die Anstiegsflanke des 
Vertikalsynchronsignals h und gibt ein Bildaufnahmetrig- 
65 gcrsignal c - wie in Fig. 1 3 gezeigt ist - zu der CCD-Ka- 
mera 31 aus. 

Ein Funktionsablauf fur diesen Fall, bei dem das Trigger- 
signal g zu der CCD-Kamera 31 eingegeben wird, wird un- 
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ter Bezugnahme auf Fig. 14 beschrieben. Wenn ein Trigger- 
signal g-1 - wie in Fig. 14 gezeigt ist - in die CCD-Kamera 
31 von dem Triggersignalgenerator 33 eingegeben wird, 
setzt das Triggersignal g-1 die interne Synchronschaltung 
innerhalb der CCD-Kamera 31 zuruck. Die CCD (nicht ge- 
zeigt) in der CCD-Kamera 31 beginnen mit der Bildauf- 
nahme (Bildaufnahmeperiode A). Falls das nachste Trigger- 
signal g-2 zu der CCD-Kamera 31 eingegeben wird, gibt die 
CCD-Kamera 31 ein in dem Bildaufnahmeperiode A aufge- 
nommenes Bild als ein Bildsignal A' aus. Zur gleichen Zeit 
wie zur Ausgabe des Bildsignals beginnt die CCD (nicht ge- 
zeigt) emeut mit der Bildaufnahme (Bildaufnahmeperiode 
B). Die gleiche Funktionssequenz wird unter Heranziehung 
der Triggersignale g-3 und g-4 durchgefuhrt. 

Auf diese Weise befiehlt bzw. bestimmt der Triggersi- 
gnalgenerator 33 den Zeitablauf des Beginns der Bildauf- 
nahme und die Ausgabe des Bildsignals von der CCD-Ka- 
mera 31 (Bildaufnahmcpcriodcn A, B und C; Bildsignale A', 
B' und C). Sobald das Triggersignal g eingegeben wird, urn 
die Bildaufnahme zu starten, fahrtdie CCD in der CCD-Ka- 
mera 31 damit fort, die Ladung, welche dem Bild entspricht, 
zu akkumulieren, und zwar bis das nachste Triggersignal g 
eingegeben wird. Dadurch kann selbst eine Probe mit gerin- 
ger Helligkeit klar abgebildet werden. Insbesondere kann 
die Probe mil geringer Helligkeit b*w. Leuchtdichte klar 
von der CCD-Kamera 31 abgebildet werden, in dem die 
Ausgabezyklen des Triggersignals g durch eine ganzzahlige 
Anzahl von Malen der Zyklen des Vertikalsynchronsignals h 
erhoht werden, und zwar uber den Triggersignalgenerator 
33. 

Wie oben beschrieben wurde, kann gemaB dem Aufbau 
der vorliegenden Erfindung ebenso wie bei der ersten Aus- 
fuhrungsform der Abbiidungszyklus der CCD-Kamera 31 
mit dem Abtastzyklus der Pinholescheibe 21 synchronisien 
werden. Dementsprechend ist es moglich, ein Hochquali- 
tatsbildschirmbild zu erhalten, welches frei von Hell/Dun- 
kel-Fransen bzw. Streifen aufgrund von ungleichmaBigem 
Abtasten der Scheibe ist. Vielmehr wird, selbst wenn die 
Helligkeit der Lichtquelle gering ist, der Zyklus des Trigger- 
signals g geregelt und der Abbiidungszyklus wird erhoht. 
Dadurch kann selbst die Probe mit geringer Helligkeit klar 
abgebildet werden und ein helles Bildschirmbild kann erhal- 
ten werden. 

(Dritte Ausfuhrungsform) 

Fig. 15 zeigt einen schematischen Aufbau einer dritten 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. In dieser 
Ausfuhrungsform ist ein optisches System zusatzlich zu der 
Abtastvorrichtung des konfokalen Mikroskops gemaB der 
zweiten Ausfuhrungsform eingefugt. Die strukturellen Ele- 
mente, welche gleich mit denjenigen in Fig. 9 sind, werden 
mit gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet. 

In dieser Ausfuhrungsform wird Licht von einer Licht- 
quelle 41, bei spiels weise einer Halogen lampe usw. uber ei- 
nen halbdurchlassigen Spiegel 42 reflektiert, und das reflek- 
tierte Licht wird auf die Pinholescheibe 43 gestrahlt. 

Fig. 16 zeigt eine detaillierte Struktur der Pinholescheibe 
43. Die Pinholescheibe 43 weist einen Pinholeabschnitt 431 
auf, in dem die Pinholes zufallig uber einen inneren Um- 
fangsabschnitt der Pinholescheibe 43 ausgebildet werden. 
Der Abstand bzw. das Intervall zwischen den Pinholes in 
dem Pinholeabschnitt 431 ist gleich zu dem Durchmesser ei- 
nes jeden Pinholes. Dementsprechend ist die Dichte der Pin- 
holes in dem Pinholeabschnitt 431 vicl groBcr als dicjenige 
einer Nipkow- Scheibe, und dadurch kann eine groBere 
Lichtmenge von der Probe durch die Pinholescheibe 43 hin- 
durchtreten. Ahnlich der ersten und zweiten Ausfuhrungs- 



form werden schlitzformige licht abdeckende Abschnitte 
432 und lichtdurchlassige Abschnitte 433 am auBeren Um- 
fangsabschnitt der Pinholescheibe 43 ausgebildet. Das Ma- 
terial der Pinholescheibe 43 ist das gleiche wie das der 
5 Scheibe in der ersten Ausfuhrungsform. 

Die optische Scheibe der vorliegenden Ausfuhrungsform 
ist derart aufgebaut, daB Licht, welches durch die Pinhole- 
abschnitte 431 und die Pinholescheibe 43 hindurchtritt, auf 
eine Probe 46 uber einen halbdurchlassigen Spiegel 44 und 
10 einer Objektivlinse 45 projiziert wird. In diese m Aufbau 
wird eine Pinholestruktur des Pinholeabschnitts 431 durch 
Berechnungen so durchgefuhrt, daB die Probe 46 gleichma- 
Gig von einer einzigen vollstandigen Umdrehung der Pinho- 
lescheibe 43 beleuchtet wird. 
15 Das Reflektionslicht oder Fluoreszenzlicht von der Probe 
46 wird in zwei Strahlen unterteilt, einer davon gent durch 
den halbdurchlassigen Spiegel 44 hindurch und der andere 
wird von dem halbdurchlassigen Spiegel 44 reflektiert. Der 
Lichtstrahl, welcher durch den halbdurchlassigen Spiegel 44 
20 hindurchtritt, tritt durch die Pinholescheibe 43. den halb- 
durchlassigen Spiegel 42 und der konvergierenden Linse 
461 hindurch und tritt in die CCD-Kamera 47 ein. Anderer- 
seits wird der Lichtstrahl, welcher von dem Halbspiegel 44 
reflektiert wird, auf eine CCD-Kamera 49 uber eine konver- 
25 gierende Linse 48 reflektiert. 

Jede der CCD-Kameras 47 und 49 weist einen externen 
TriggereingangsanschluB auf, uber den ein Puis triggersignal 
g eingegeben wird. Falls das Triggersignal g uber die CCD- 
Kameras 47, 49 von dem Triggersignalgenerator 43 einge- 
30 geben wird, wird das Abbildungssynchronsignai in der 
CCD-Kamera 47, 49 von dem Triggersignal g zuriickge- 
setzt. In der Zeitspanne von der Eingabe des ersten Trigger- 
signals g bis zu der Eingabe des zweiten Triggersignals g 
wird eine Ladung in der CCD (nicht gezeigt) in der CCD- 
35 Kamera 47, 49 akkumuliert. Falls das zweite Triggersignal g 
eingegeben wird, gibt die CCD-Kamera 47, 49 ein angefor- 
dertes Bildsignal k, 1 zu einem Computer 50 aus. 

Andererseits empfangt die Phasen synchronschaltung 25 
das Vertikalsynchronsignal h von dem Videokamerasyn- 
40 chronsignalgenerator 32 und das Pulssignal b von dem Pho- 
todetektorelement 24 und gibt die Motorregelpulse e zu der 
Motorantriebsschaltung 23 aus, urn die Signale h und b zu 
synchronisieren. Die Motorantriebsschaltung 23, welche die 
Motorregelpulse e von der Phasensynchronschaltung 25 
45 empfangen hat, gibt die Motorantriebsregelsignale a, basie- 
rend auf der Frequenz der Motorregelpulse e aus, und zwar 
als ein vierphasiges Taktsignal zum Antreiben des Motors 
22. Der Motor 22 dreht die Pinholescheibe 43 mit einer Ge- 
schwindigkeit, welche der Frequenz des Motorregelan- 
50 triebssignals a entspricht. 

Der Triggersignalgenerator 33 weist eine Differential- 
schaltung, ein Flip-Flop, usw. auf, welche nicht gezeigt sind. 
Nach Erhalt bzw. Aufnahme des Vertikalsynchronsignals h 
von dem Videokamerasynchronsignalgenerator 32 erfaBt 
55 der Triggersignalgenerator 33 die Abfallflanke des Signals h 
und gibt den Triggerpuls g zu den CCD-Kameras 47 und 49 
aus und ebenso einen Zeitablaufpuls j, welcher den Zeitab- 
lauf darstellt, zu dem der Computer 50 die Bildsignale k und 
1 von den CCD-Kameras 47 und 49 empfangt. Die Fig. 17 
60 zeigt die Beziehungen in Phase bzw. Phasenbeziehungen 
zwischen den Signaien g, h, k, 1 und j. 

Der Rechner 50 hat einen internen Speicher, welcher die 
Bildsignale k und 1 von den CCD-Kameras 47 und 49 zu ei- 
nem Zeitpunkt des Bildeingabesignals j von dem Triggersi- 
65 gnalgcncrator 33 spcichcrt. Der Rechner 50 fiihrt cincn dif- 
ferential arithmetischen Vorgang fur zwei Bildsignale k und 
1 aus. Ein Bildschirm 51 zeigt ein Signal m an, welches von 
dem Rechner 50 als ein differential arithmetisches Bild ein- 
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gegeben wird. 

Die Funktionsweise der vorliegenden Ausfuhrungsforni 
wird nun beschrieben. In Fig. 18 ist zum Zweck eines besse- 
ren bzw. leichteren Verstandnisses das optische System, 
welches in Fig. 15 gezeigt ist, entfernt. 

Falls die Abtastvorrichtung angeschaltet wird, fiihrt der 
Videokamerasynchronsignalgenerator 32 das Vertikalsyn- 
chronsignal h der Phasensynchronschaltung 25 und dem 
Triggersignalgenerator 33 zu. In der Phasensynchronschal- 
tung 25 wird das Vertikalsynchronsignal h durch den Inver- 
ter 253 in das Inversionssignal i invertiert und die PLL 252 
vergleicht die Phase des Inversionssignals i mit derjenigen 
des Signals f, welches durch Teilung der Frequenz des Puls- 
signals b von dem Photodetektorelement 24 uber den Takt- 
geberteiler 251 erhalten wird. 

In dem Zustand, in dem die Pinholescheibe 43 nicht ro- 
tiert wird, ist der Taktgeberteiler 251 betriebsunfahig und 
das Signal f vcrblcibt bcim L-Nivcau. Dcmentsprcchcnd cr- 
hdht sich zum Synchronisieren der Phasen der Anstiegsflan- 
ken des Signals i und f der PLL 252 die Frequenz der Motor- 
regelpulse e, welche von dem AnschluB Vcout ausgegeben 
werden, allmahlich und fiihrt sie zu der Motorantriebsschal- 
tung 23. 

Die Motorantriebsschaltung 23, welche die Motorregel- 
pulse e von der Phasensynchronschaltung 25 erhallen ha- 
ben, erzeugt ein Motorantriebsregelsignal a als das vierpha- 
sige Taktgebersignal zum Antreiben des Motors 22, auf der 
Basis der Frequenz des Motorregelpulses e. Der Motor 22 
dreht die Pinholescheibe 21 mil einer Geschwindigkeit, wel- 
che der Frequenz des Motorantriebssignals a entspricht. 

Wahrend die Pinholescheibe 43 gedreht wird, werden die 
schiitzformigen lichtabdeckenden Abschnitte 432 und licht- 
durchlassigen Abschnitte 433, welche an dem auBeren Um- 
fangsbereich der Pinholescheibe 43 vorgesehen ist, nachein- 
ander uber das Photodetektorelement 24 gefuhrt. Das Photo- 
detektorelement 24 empfangt Licht, welches durch die licht- 
durchlassigen Abschnitte 433 hindurch getreten sind und 
gibt die Pulssignale b - wie auch in Fig. 1 1 gezeigt ist - aus, 
welches ein H- Niveau an einer S telle aufweist, welche dem 
lichtdurchlassigen Abschnitt 433 entspricht, und ein L-Ni- 
veau an einer S telle aufweist, welche dem lichtabdeckenden 
Abschnitt 432 entspricht. Wenn beispielsweise 10.000 licht- 
durchlassige Abschnitte 433 an dem auBeren Umfangsbe- 
reich der Pinholescheibe 43 ausgebiidet werden, gibt das 
Photodetektorelement 24 das Pulssignal b aus, welches 
10.000 Pulse aufweist, und zwar jedes Mai, wenn die Pinho- 
lescheibe 43 eine voilstandige Umdrehung ausfuhrt. 

Falls das Pulssignal b von dem Photodetektorelement 24 
zu der Phasensynchronschaltung 25 ausgesendet wird, er- 
zeugt der Taktgeberteiler 251 in der Phasensynchronschal- 
tung 25 das Signal f auf der Basis einer spezifizierten Fre- 
quenzteilungszahl und eines Schaltungsverhaltnisses. Wenn 
beispielsweise der Taktgeberteiler 241 bei einer Frequenz- 
teilungszahl von 10.000 und einern Schaltungsverhaltnis 
von 4 : 10.000 gesetzt ist, wird das Signal f fur jede 10.000 
Pulse - wie in Fig. 1 1 gezeigt ist - ausgegeben, wobei die 
Puisbreite der H-Level-Komponenten des Signals f den vier 
Taktpulsen entspricht. 

Wahrend die Anzahl der Umdrehungen der Pinhole- 
scheibe 43 sich erhoht, uberwacht der PLL 252 in konstanter 
Weise bzw. standig das Verhaltnis in Phase zwischen den 
Anstiegsflanken des invertierten Signals i des vertikalen 
Synchron signals h und des Signals f. Wahrend der Zyklus 
(oder Frequenz) des Signals f langer (oder kleiner) wird als 
dcrjcnigc des invertierten Signals i des Vcrtikalsynchron si- 
gn als h, setzt die PLL 252 damit fort, die Frequenz des Mo- 
torregelpulses e zu erhohen. Wenn die Anstiegsflanke des 
invertierten Signals i des Vertikalsynchronsignals h mit der- 
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jenigen des Signals f zusammenfallt, das liegt vor, wenn der 
vorhergehende mit dem letzteren synchronisiert wird, halt 
die PLL 252 die Frequenz des Motorregelpulses e test und 
verbleibt bzw. verharrt in diesem Zustand. Tnsbesondere 

5 bleibt bzw. verharrt der Zustand - wie er in Fig. 12 gezeigt 
ist bei der die Anstiegsflanke des Signals f mit derjenigen 
des invertierten Signals i des Vertikalsynchronsignals h syn- 
chronisiert wird, gleich. 

Fails andererseits der Rotationszyklus der Pinholescheibe 

to 43 kurzer als derjenige des invertierten Vertikalsynchronsi- 
gnals i des Vertikalsynchronsignals h wird, das liegt vor, 
wenn die Frequenz des Signals f groBer wird, erniedrigt die 
PLL 252 die Frequenz der Motorregelpulse e, wodurch der 
Rotationszyklus der Pinholescheibe 43 erniedrigt wird. Dar- 

15 auffolgend wiederholt die Phasensynchronschaltung 25 die 
gleichen Funktionssequenzen, wobei die Anzahl der Um- 
drehungen bzw. Umlaufe der Pinholescheibe 43 geregelt 
wird und der Abtastzyklus und der Bildaufnahmc zyklus der 
CCD-Kameras 47 und 49 synchronisiert sind. 

20 Falls das vertikale Synchronsignal h von dem Videoka- 
merasynchronsignalgenerator 32 zu dem Triggersignalgene- 
rator 33 eingegeben wird, erfaBt in diesem Zustand der Trig- 
gersignalgenerator 33 die Abfailflanke des Vertikalsyn- 
chronsignals h - wie in Fig. 17 gezeigt ist - und gibt das Ab- 

25 bildungstriggersignal g zu den CCD-Kameras 47 und 49 aus 
und gibt ebenso das Aufnahrnetriggersignal j zu dem Rech- 
ner 50 aus, wodurch dem Rechner 50 ermogiicht wird, die 
Bildsignale k und 1 aufzunehmen. 

In diesem Fall, wird die interne Synchronschaltung in den 

30 CCD-Kameras 47, 49 durch das Triggersignal g-1 zuruckge- 
setzt, welches von dem Triggersignalgenerator 33 erzeugt 
wird, und die CCD (nicht gezeigt) in den CCD-Kameras 47, 
49 mit der Bildaufnahnie beginnt (Bildaufnahmeperiode A). 
Falls das nachste Triggersignal g-2 in die CCD-Kameras 47 

35 und 49 eingegeben wird, wird ein Bildsignal A', welches der 
Abbildungsperiode A entspricht, als ein Bildsignal k, 1 er- 
zeugt. Zur gleichen Zeit beginnt die CCD-Kamera mit dem 
Abbiiden (Abbildungsperiode B). Ferner gibt der Triggersi- 
gnalgenerator 33 das Signal j an den Rechner 50 aus, wo- 

40 durch der Zeitablauf vorgegeben wird, bzw. bestimmt wird, 
zu dem der Rechner 50 die Bildsignale k und 1 von den 
CCD-Kameras 47 und 49 erhalt. 

Auf diese Weise sendet der Triggersignalgenerator 33 
Weisungen bzw. Befehle zu den CCD-Kameras 47, 49 und 

45 dem Rechner 50, uni den Zeitablauf zur Bildaufnahme und - 
integrierung von Bildsignalen (Abbildungszeitperioden A, 
B und C; Bildsignale A', B' und C) zu bestimmen. Zu dem 
Zeitpunkt, welcher durch das Aufnahrnetriggersignal j defi- 
niert wird, empfangt bzw. fangt der Rechner 50 die Bildsi- 

50 gnale k und 1 von den CCD-Kameras 47 und 49 ein und spei- 
chert sie in einem Speicher (nicht gezeigt). 

In diesem Fall stellt das Bildsignal k von der CCD-Ka- 
mera 47 das Bild der Probe dar, welche uber die Pinholes in 
der Pinholescheibe 43 zuruckgekehrt ist und eine konfokale 

55 Komponente und eine nicht- konfokale Komponente enthalt. 
Andererseits stellt das Bildsignal 1 von der CCD-Kamera 49 
das Bild der Probe dar, welche noch nicht zu den Pinholes in 
der Pinholescheibe 43 zuruckgekehrt ist und enthalt ledig- 
lich die nichtkonfokale Komponente. Der Rechner 50 bildet 

60 ein konfokales Bild durch Subtraktion bzw. Herausziehen 
des Bildes der CCD-Kamera 49 von bzw. aus dem Bild der 
CCD-Kamera 47 in dem Speicher (d. h. durch Ausfuhrung 
eines differential arithmetischen Vorgangs zwischen diesen 
beiden Bildem) unter Verwendung eines spezifischen Koef- 
65 fizicntcn, und gibt ein Signal m, welches das konfokale Ab- 
bild darstellt, zu dem Monitor 51 aus. 

Das konfokale Bild kann dann in Echtzeit auf dem Moni- 
tor 51 angeschaut werden. Wenn zusatzlich das Triggersi- 



BNSDOCID:<DE 19922593A1 I > 



.1 * 1 

DE 199 22 

15 

gnal g zu den CCD-Kameras 47 und 49 ausgegeben wird, 
urn das Abbilden zu starten, setzen die CCDs in den CCD- 
Kameras die AkJcumulierung von Bildem fort, bis das nach- 
ste Triggersignal g eingegehen wird. Dadurch kann eine 
Probe, welche selbst eine geringe Helligkeit aufweist, klar 5 
abgebildet werden. Die Probe mil geringer Helligkeit kann 
ebenso klar abgebildet werden, indent der Triggersignalge- 
nerator 33 verursacht, die Ausgangszyklen des Triggersi- 
gnals g ntit einem ganzzahligen Vielfachen der Zyklen des 
Vertikalsynchronsignals h zu erhdhen. 10 

Da der Abbiidungszyklus der CCD-Kamera 47 ebenso 
mit dem Abtastzyklus der Pinholescheibe 43 uberdiese Me- 
thode synchronisiert werden kann, kann ein Hochqualitats- 
konfokales Bild nach der differential arithmetischen Opera- 
tion bzw. Vorgangs erhalten werden. ohne das Vorhanden- 15 
sein von Hell/Dunkel-Fransen bzw. Randzonen aufgrund 
der nicht gleichmaBigen Abtastung der Scheibe. Da viel- 
mchr die zufallige Pinholescheibe als cine Pinholescheibe 
43 verwendet wird, kann das konfokale Bild mit hoher opti- 
scher Effizienz bzw. Gute erhalten werden und somit. kon- 20 
nen Hochqualitatskonfokale Bilder unter der Verwendung 
von kostengtinstigen Beleuchtungsmitteln mit geringer Be- 
leuchtungsstarke verwendet werden. 

(Vierte Ausfuhrungsform) 25 

Fig. 19 zeigt den Aufbau einer Pinholescheibe 61, welche 
eine Hauptkomponente eines konfokalen Mikroskops ist, 
auf die vorliegende Erfindung angewandt werden kann. Wie 
in Fig. 19 zu sehen ist, enthalt die Pinholescheibe 61 einen 30 
Pinhoieabschnitt 611 mit Pinholes, welche zufallig angeord- 
net sind, und einen Offnungsabschnitt 612, welche einander 
gegenuberliegend angeordnet sind. Lichtabdeckende Ab- 
schnitte 613 und 614 werden zwischen den Pinholeabschnit- 
ten 611 und den Offnungsabschnitten 612 ausgebildet. Eine 35 
Vielzahl von Pinholes wird zufallig fiber die Pinholeab- 
schnitte 611 angeordnet. Die Anordnung der Pinholes ist 
derart bestimmt, daB wenn die Scheibe 61 rotiert wird und 
eine Probe (nicht gezeigt) durch die Pinholeabschnitte 611 
der Scheibe 61 abgetastet wird, die Probe gleichmaBig mit 40 
Beleuchtungslicht beleuchtet werden kann. 

Falls eine Geschwindigkeitsregelung in dieser Ausfiih- 
rungsform unter Verwendung der Scheibe 61 wirksam ist, 
wird ein konfokales Bild, welches dem Pinhoieabschnitt 611 
entspricht, auf ein GERADE-Feld (EVEN-field) eines Refe- 45 
renzbildes, welches von der CCD-Kamera erhalten wird, 
ausgebildet und ein helles sichtbares Feldbild, welches den 
Offnungsabschnitten 612 entspricht, wird auf einem UNGE- 
RADE-Feld (ODD-field) des Bezugsbildes ausgebildet. Das 
konfokale Bild und das helle sich tb are Feldbild kon nen si- 50 
mult an auf einem Monitor dargestellt werden, in dem ein 
Bildvorgang derart ausgefuhrt wird, daB die ODD/EVEN- 
Felder oder ODD/EVEN- Identifikationssignale, welche von 
dem Referenzbild erhalten werden, separat dargestellt wer- 
den. 55 

(Weitere Ausfuhrungsformen) 

In den oben beschriebenen Ausfuhrungsformen weist der 
Offnungsabschnitt der Scheibe Pinholes auf, jedoch kann sie 60 
Linien, Strukturen bzw. Linienmuster anstelle der Pinholes 
aufweisen. Fig. 20 zeigt ein Muster bzw. eine Struktur einer 
Scheibe 71 mit einem Linien musterabschnitt 711. Die 
Scheibe 71 weist den Linienmusterabschnitt 711 und einen 
Offnungsabschnitt 712 auf, die so angeordnet sind, daB sic 65 
sich gegenuberliegen. Lichtabdeckende Muster 713 und 714 
werden zwischen den Linienmusterabschnitt 711 und Off- 
nungsabschnitt 712 ausgebildet. 
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Die Pinholerotationsteile in den vorangehenden Ausfuh- 
rungsformen sind durchgangig scheibenformige. Die Pinho- 
lerotationskorper bzw. -teile konnen beispielsweise ein zy- 
lindrischer, ein gurtelartiger usw. sein. Fig. 21 zeigt die 
Struktur eines zylindrischen Rotationsteils 81. Das Rotati- 
onsteil 81 hat einen Pinhoieabschnitt 811 und eine Off- 
nungsabschnitt 812, welche so angeordnet sind, daB sie sich 
gegenuberliegen. Die lichtabdeckenden Muster 813 und 814 
werden zwischen den Pinholeabschnitten 811 und Off- 
nungsabschnitten 812 ausgebildet. 

In den oben beschriebenen Ausfuhrungsformen wird der 
Rotationszustand der Scheibe von dem Photosensorelement. 
welches an dem Umfarjg der Scheibe angeordnet ist, abgeta- 
stet bzw. gemessen, allerdings kann es ebenso von einem 
Ausgang der Rotation swelle der Scheibe oder des Antriebs- 
motors abgetastet werden. Das Phot odetektorele men t kann 
von einem magnetischen Sensor ersetzt werden, welcher die 
Fahigkcit aufweist, den Rotationszustand zu crfasscn. Die 
vorliegende Erfindung ist anwendbar auf jegliche Art von 
optischen Mikroskopen, bei denen Bilder erhalten werden, 
in denen der Offnungsabschnitt der Rotation steile mit dem 
Rotationszustand des Rotationsteils, beispielsweise eines 
Zentrifugalmikroskops, synchronisiert wird, wobei eine 
Probenkammer zum Aufnehmen einer Probe an einem Off- 
nungsabschnitt der Scheibe vorgesehen ist und die CCD- 
Kamera ein Bild aufgreift, welches durch die Probe in der 
Probenkammer hindurchgegangen ist. 

ErfindungsgemaB kann der Abtastzyklus des Rotations- 
teils mit den Pinholes mit dem Abbiidungszyklus der Abbil- 
dungseinheit synchronisiert werden. Es ist somit moglich, 
ein Hochqualitats-Bild zu erhalten, welches frei von Hellig- 
keit s-/Dunkelheitsfran sen bzw. Hell/Dunkel-Streifen auf- 
grund einer nicht gleichmaBigen Abtastung des Rotations- 
teils ist. 

ErfindungsgemaB wird ein klares konfokales Bild erhal- 
ten, selbst wenn die Beleuchtungsstarke einer Lichtquelle 
gering ist. Zusatzlich wird ein klares Bild einer Probe erhal- 
ten, selbst mit geringer Helligkeit, indem der Abbiidungszy- 
klus erhoht wird. 

ErfindungsgemaB kann ein Hoc hqualitats- konfokales 
Bild mit erhohter optischer Effizienz erhalten werden, selbst 
wenn ein kostengunstiges Beleuchtungssystem mit geringer 
Beleuchtungsstarke verwendet wird. 

Zusatzliche Vorteile und weitere Modifikationen werden 
den auf dem Gebiet tatigen Fachmannern bekannt sein. Des- 
halb ist die Erfindung in ihrer vollen Breite nicht auf spezi- 
fische Details und darstellende Ausfuhrungsformen, welche 
gezeigt und hierin beschrieben wurden, eingeschrankt. 
Dements prechend konnen verschiedene Modifikationen ge- 
macht werden, ohne den Bereich des allgemeinen erfinderi- 
schen Konzepts, wie es in den abhangigen Anspriichen und 
deren Aquivalenten beschrieben ist, zu verlassen. 

Es wird somit eine Vorrichtung beschrieben, bei der wah- 
rend eine Pinholescheibe mit Pinholes gedreht wird, ein 
konfokales Bild einer Oberflache einer Probe, welche durch 
die Pinholes hindurch getreten ist, von einer CCD-Kamera 
abgebildet wird. Eine Vertikalsynchronisationssignalextrak- 
tionsschaltung extrahiert ein Vertikalsynchronsignal von ei- 
nem Bildsignal, welches von der CCD-Kamera ausgegeben 
wird. Ein Photodetektorelement erfaBt den Rotationszustand 
der Pinholescheibe, Eine Phasensynchronschaltung syn- 
chronisiert die Phase des Verukalsynchronisationssignals 
von der Vertikalsynchronisationssignalextraktionsschaltung 
mit der Phase eines Sensorsignais von dem Photodetektor- 
element, wodurch ein Antricbsmotor zum Antrcibcn der 
Pinholescheibe geregelt wird. 
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Patentanspriiche 

1. Bilderfassungsvorrichtung, welche aufweist, 

ein Rotationsteil (21) mit einem lichtdurchlassigen 
Muster (211); 5 
eine Rotation santriebseinheit (22) zum Antreiben des 
Rotationsteils (21); 

eine erste Abbiidungseinheit (26) zum Erfassen eines 
Bildes, welches durch das lichtdurchlassige Muster 
(211) des Rotationsteils (21) hindurch getreten ist, und to 
ein Bildsignal, welches das erfaBte Bild darstellt, aus- 
gibt; 

einen Synchronsignalgenerator (27) zum Erzeugen ei- 
nes Synchronsignals bei einem vorbestimmten Zyklus; 
eine RotationszustandsmeGeinheit (24) zum Messen 15 
des Rotationszustandes des Rotationsteils (21) und 
welches ein Sensorsignal ausgibt; und 
cine Regeischaltung (25, 23) zum Vcrglcichcn des Scn- 
sorsignals und des Synchronsignals und zum Regeln 
der Rotation santriebseinheit (22) derart, daG das Sen- 20 
sorsignal mit dern Synchronsignal synchronisiert wird. 

2. Bilderfassungsvorrichtung gemaG Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daG die Regeischaltung (25, 23) 
eine Phase, welche von dem Rotationszustand des Ro- 
lationsteils (21) erhalten wurde, mit einer Phase des 25 
Synchronsignals vergleicht und synchronisiert. 

3. Bilderfassungsvorrichtung gemaG Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet daG die Regeischaltung (25, 23) 
einen Rotationszyklus, welcher von dem Rotationszu- 
stand des Rotationsteils (21) erhalten wird, mit einer 30 
Frequenz des Synchronsignals vergleicht und synchro- 
nisiert. 

4. Bilderfassungsvorrichtung gemaG Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daG der Synchronsignalgenera- 
tor (27) eine Synchronsignalextraktionsschaltung (27) 35 
zum Extrahieren des Synchronsignals von einem Bild- 
signal enthalt, welche von der ersten Abbiidungsein- 
heit (26) ausgegeben wird. 

5. Bilderfassungsvorrichtung gemaG Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daG die erste Abbiidungseinheit 40 
(31) einen Abbildungszyklus aufweist, welcher auf der 
Basis des Synchronsignals, welches von dem Syn- 
chronsignalgenerator (32) ausgegeben wird, geregelt 
wird. 

6. Bilderfassungsvorrichtung gemaG Anspruch 1, da- 45 
durch gekennzeichnet, daG die erste Abbiidungseinheit 
(31) einen Abbildungszyklus aufweist, welcher auf der 
Basis eines Zeitablaufs bzw. Zeitpunkts geregelt wird, 

zu dem ein Triggersignal erzeugt wird, welches einen 
Ausgangszyklus aufweist, der n-mal (n = eine natiirli- 50 
che Zahl) ein Zyklus des Synchronsignals ist, welcher 
von dem Synchronsignalgenerator (32) ausgegeben ist. 

7. Bilderfassungsvorrichtung gemaG Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daG die erste Regeischaltung 
(31) eine Frequenz des Sensorsignals dividiert und ein 55 
resultierendes Signal mit dem Synchronsignal ver- 
gleicht. 

8. Abbiidungsdetektionsvorrichtung gemaG Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, daG das Bild, welches 
durch das lichtdurchlassige Muster (211) des Rotati- 60 
onsteils (21) hindurch tritt, ein konfokales Bild ist. 

9. Bilderfassungsvorrichtung gemaG Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daG ferner enthalten ist 

eine zweite Abbiidungseinheit (49) zur individuellen 
Aufnahmc cincs nicht-konfokalcn Bildcs, welches 65 
nicht durch das lichtdurchlassige Muster (211) hin- 
durch getreten ist: und 

eine differential arithmetische Funktionseinheit (50) 



zum Ausfiihren einer differential arithmetischen Funk- 
tion, um das Bild herauszuziehen bzw. zu subtrahieren, 
welches nicht durch das lichtdurchlassige Muster (211) 
hindurch getreten ist, von dem Bild, welches durch das 
lichtdurchlassige Muster (211) hindurch getreten ist, 
wobei beide Bilder durch die ersten und zweiten Abbii- 
dungsvorrichtungen (47, 49) erhalten werden, wodurch 
ein konfokales Bild erhalten wird. 

10. Bilderfassungsvorrichtung gemaG Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daG das Synchronsignal ein Ver- 
tikalsynchronsignal ist. 

11. Bilderfassungsvorrichtung gemaG Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daG das Synchronsignal ein 
ODD/EVEN-Identifikationssignal ist. 

12. Bilderfassungsvorrichtung gemaG Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daG das Rotationsteil (21) eine 
Rotationsscheibe ist. 

13. Bilderfassungsvorrichtung gemaG Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daG das lichtdurchlassige Mu- 
ster (211) ein Pinhole-Muster ist. 

14. Bilderfassungsvorrichtung gemaG Anspruch ^da- 
durch gekennzeichnet, daG das lichtdurchlassige Mu- 
ster (711) ein Linienmuster ist. 

15. Bilderfassungsvorrichtung gemaG Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daG das Rotationsteil ein zylin- 
drisches Rotationsteil (81) mit dem lichtdurchlassigen 
Muster (811) auf dessen auGerer Umfangsoberflache 
ist. 

16. Bilderfassungsvorrichtung gemaG Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daG das lichtdurchlassige Mu- 
ster ein Pinhole-Muster mit Pinholes ist, welche zufal- 
lig iiber das Rotationsteil (43) angeordnet sind. 

17. Bilderfassungsvorrichtung gemaG Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daG das Rotationsteil (21) eine 
Rotationsscheibe ist und das lichtdurchlassige Muster 
(211) eine Vielzahl von Pinhole-Mustern mit Pinholes 
aufweist, welche spiralformig von einem inneren Um- 
fangsabschnitt in Richtung eines auBeren Umfangsab- 
schnitts der Rotationsscheibe (21) angeordnet sind. 

18. Bilderfassungsvorrichtung gemaG Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daG das Rotationsteil (21) eine 
Rotationsscheibe ist und das lichtdurchlassige Muster 
in einen ersten Bereich (611) und einen zweiten Be- 
reich (612) unterteilt ist, welche in Bezug auf die Zen- 
tralachse der Rotationsscheibe gegenuberliegend ange- 
ordnet sind, jede der ersten und zweiten Bereiche (611, 
612) jeweils Endabschnitte aufweisen, welche an licht- 
abdeckenden Mustern (613, 614) angrenzen, wobei der 
erste Bereich (611) ein Bereich ist, welcher nut einer 
Vielzahl von Miniaturlochern versehen ist, welche in 
der Lage sind, Licht hindurch treten zu lassen, und der 
zweite Bereich (612) ein Bereich ist, welcher Licht hin- 
durch laBt. 



Hierzu 9 Seite(n) Zeichnungen 



19922593A1J > 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 19922 593 A1 
G02B 21/00 

25. November 1999 




2 


3 


4 


5 


\ 


\ 


\ 


\ 


VERTIKAL- 














SYNCHRON- 




FREQUENZ 




MOTOR- 




MOTOR 


SIGNAL- 




VERVIELFACH- 




ANTRIEBS- 




EXTRAKTION- 




SCHALTUNG 




SCHALTUNG 






SCHALTUNG 















NTSC-SIGNAL 



FIG.: 1 STAND DERTECHNIK 




FIG.: 2 
STAND DERTECHNIK 



FIG.: 3 
STAND DER TECHNIK 




902 047/718 



BNSDOCID: <DE_19922533A1 J_> 



2EICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 19922 593 A1 
G 02 B 21/00 

25. November 1999 



22 



MOTOR 



M0T0R- 
ANTRIEBS- 
SCHALTUNG 




-23 



e 



FIG.: 4 



FIG.: 5 



PHASEN- 
SYNCHRON- 
SCHALTUNG 



-25 



T 
d 



-H-22 

21 

1 



27 
1 



VERTIKAL- 
SYNCHRON- 

SIGNAL- 
EXTRAKTION- 
SCHALTUNG 



26 



CCD 
KAMERAI 



— c 



PHOTODETEKTOR- 
ELEMENT 



FIG.: 6 




902 047/718 



BNSDOCID: <DE 19922593A1_I_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Numrner 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 19922 593 A1 
G 02 B 21/00 

25. November 1999 



FIG.: 7 { 



1 2 3 4 5 

b _JiJ~un_ji_rL^ 



9996 9998 10000 



/ 9997L9999L 12 3 4 



_J 



1 - J > ( r 



FIG.: 8 ^ 



f 

d 



JT 



JTL 



22 



MOTOR J 




— a 



M0T0R- 
ANTRIEBS- 
SCHALTUNG 



-23 



FIG.: 9 



25 



PHASEN- 
SYNCHRON- 
SCHALTUNG 



31 



CCD KAMERA 



33 

J_ 



TRIGGER- 
SI GNAL- 
GENERATORI 



VIDEO- 
KAMERA- 
SYNCHRON- 

SIGNAL- 
GENERATQR 



-32 



902 047/718 



BNSOOCID: <DE_19922593A1_I_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE199 22 593 A1 
G02B 21/00 

25. November 1999 



FIG.: 10 




9998 10000 



FIG.: 11 < 



1 2 3 4 5 6 



7 L""L 1 2 3 4 5 



_r 



i 



1_ 



( * TL 



FIG.: 12^ 



JTL 



X 



902 047/718 



BNSDOCID: <DE 19922593A1 J _> 



ZEICHNUNGEN SEITE 5 



Nummer 
Int. CI. 6 : 

Often legungstag: 



DE199 22 593 A1 
G02B 21/00 

25. November 1999 




902 047/718 



BNSDOCID: <DE__19922593A1J_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 6 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE199 22 593 A1 
G02B 21/00 

25. November 1999 



24 




22> 



23- 



43 



1 



51 



BILD- 
SCHIRM 



m 



1 



50 



RECHNER 



£ 



CCD 
KAMER/I 



MOTOR 



MOTOR- 
ANTRIEBS 
iSCHALTUNG 



,25 



PHASEN- 
SYNCHRON- 
SCHALTUNG 




VIDEO- 
KAMERA- 
SYNCHRON- 

SIGNAL- 
GENERATOR 



TRIGGER- 
SIGNAL- 
GENERATOR 



g 

v 



-32 



FIG.: 15 



902 047/718 



BNSDOCID: <DE 1 9922593 A 1 _!_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 7 



Nummer. 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE199 22 593 Al 
G 02 B 21/00 

25. November 1999 



FIG.: 16 




g 



10-1 



IT" 

1S± 



fg-3 



I9-4 



k, I 



-B- 



-A'- 



-B'- 



"ir 



it 



IT 



-c- 



FIG.: 17 



MOTOR [3 

r 

22 



MOTOR- 
ANTRIEBS- 
SCHALTUNG 



-23 




FIG.: 1 8 



MOTOR 



•25 



PHASEN- 
SYNCHRON- 
SCHALTUNG 



T 

51 



m 



50 



RECHNER 



r47 



CCD-KAMERA 



CCD-KAMERA 



49 



TRIGGER- 
SIGNAL- 
GENERATOR 



7 
33 



1 



VIDEO- 
KAMERA- 
SYNCHRON- 

SIGNAL- 
GENERATOR 



-32 



902 047/718 



BNSDOCID: <DE_19922593A1_L> 



ZEICHNUNGEN SEITE 8 



Nummer: 
Int. C!. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 19922 593 A1 
G 02 B 21/00 

25. November 1999 




FIG.: 20 



RNSnnnify <DE 19922593A1 I > 



902 047/718 



ZEICHNUNGEN SEITE 9 



Numrner 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE199 22 593 A1 
G 02 B 21/00 

25. November 1999 




FIG.: 21 



BNSDOCID:<DE 19922593A1 I 



902 047/718 



